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Physiological quality of ‘‘malagueta’’ and ‘‘biquinho’’  





and accelerated aging. The beginning of  seed development was  characterized by dry matter  accumulation, 
which occurred until 80 DAA for ‘‘malagueta’’ pepper and 70 DAA for ‘‘biquinho’’ pepper. In orthodox seeds, 
such as pepper, after reaching maximum dry matter, a decrease is observed in water content. At 100 DAA, 






O  desenvolvimento  das  sementes  é  caracterizado 
por  uma  série  de  alterações  físicas,  morfológicas, 
fisiológicas  e  bioquímicas,  que  ocorrem  a  partir  da 
fecundação  do  óvulo  e  continuam  até  se  atingir  a 
maturidade  fisiológica  (Vidigal  et  al.,  2006;  Berger 
et al., 2008; Hehenberger et al., 2012). A maturação de 
sementes  de  angiospermas  é  um  processo  complexo 
que  consiste  no  crescimento  e  no  desenvolvimento 





e  a  segunda, ou  fase de  transição,  caracterizada pelo 
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da  maioria  das  sementes  pode  ser  divido  em  três 
fases  confluentes:  crescimento  inicial  do  embrião 
(embriogênese);  acúmulo  de  reservas,  com  a  síntese 
de compostos como amido, proteínas e lipídeos (fase 
intermediária  de  maturação);  e  desidratação  das 
sementes (término do desenvolvimento).
Segundo Bewley et al. (2013), na fase de acúmulo 
de  reservas,  o  embrião  apresenta  elevado  potencial 
germinativo.  Durante  a  maturação  das  sementes  são 
iniciados  mecanismos  de  proteção,  para  preservar  a 
integridade dos componentes celulares, quando a água 
for removida durante a secagem (Bewley et al., 2013). 
Além  disso,  os  compostos  de  reserva  permanecem 
intactos  nessa  fase  (Graham,  2008).  No  término  do 






Pesquisas  relacionadas  à  maturação  das  sementes 
são imprescindíveis para o planejamento e a definição 
do momento  ideal  de  colheita,  assim  que  a máxima 
qualidade  seja  alcançada  em  campo.  Estudos  para 
determinação do estádio ideal de colheita em espécies 
de  frutos  carnosos  foram  relatados  para:  mamão 
(Carica papaya L.) por Tokuhisa et al. (2008), tomate 
(Lycopersicon esculentum  Mill.)  por  Vidigal  et  al. 
(2006) e Dias et al.  (2006a, 2006b), pimenta cultivar 





indeterminado,  com  florescimento  e  frutificação 
contínuos  (Vidigal  et  al.,  2009b),  o  que  resulta  em 
completa  desuniformidade  de  desenvolvimento  de 
frutos  e  sementes.  Assim,  em  uma  mesma  planta, 
são  encontrados  frutos  em  diversos  estádios  de 
maturação. Essa característica dificulta a determinação 
da  época  de  maturidade  fisiológica  das  sementes  e, 






















2009a,  2009b),  pimentão  (Demir  &  Ellis,  1992b)  e 






Entre  os  indicadores  da  maturidade  fisiológica, 
os  mais  empregados  são  a  coloração  de  frutos,  a 
capacidade de germinação, o vigor, o grau de umidade, 
o  tamanho  e  a  massa  de  matéria  seca  das  sementes 
(Dias et al., 2006a; Vidigal et al., 2011).
O objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações 





malagueta  (Capsicum frutescens  L.)  e  biquinho 
(Capsicum chinense Jacq.).  As  sementes  foram 
produzidas  em  casa  de  vegetação  da  Empresa  de 
Pesquisa Agropecuária  de Minas Gerais  (Epamig),  a 
partir de sementes doadas pela Embrapa Hortaliças.
A  semeadura  foi  realizada  em  bandejas  de  isopor 
com  128  células,  contendo  substrato  comercial 
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Quarenta  dias  após  a  semeadura  em  bandejas, 
quando  as  plantas  apresentavam  de  três  a  cinco 
pares de  folhas,  realizou-se o  transplantio das mudas 
para  vasos  de  polietileno,  com  volume  de  5  L  de 




de  cor  branca  ao  longo  da  casa  de  vegetação,  para 
separar as diferentes espécies.
Durante a  fase de florescimento, no dia da antese, 
as  flores  foram  etiquetadas  diariamente,  até  ser 
obtido número de sementes suficientes para os  testes 
propostos.  Foram  coletados  frutos  de  pimenta  aos 
25,  40,  55,  70,  85  e  100  dias  após  a  antese  (DAA) 
(Figura  1). Após  a  colheita  dos  frutos,  as  sementes 
foram  extraídas  manualmente  e  lavadas  em  água 
corrente.  Em  seguida,  foram  secadas  em  condições 
ambientais, por aproximadamente 24 horas, período de 
tempo suficiente para remoção da água superficial.




subamostras  de  50  sementes  (Regras  para  análise  de 
sementes, 2009). A massa da matéria seca das sementes 
foi  determinada  junto  com  seu  teor  de  água  (Regras 
para análise de sementes, 2009).
Para o teste de germinação, foram utilizadas quatro 
subamostras  de  50  sementes,  distribuídas  sobre  duas 





em  câmara  do  tipo BOD, modelo EL 212  (Eletrolab 
Equipamentos para Laboratório, São Paulo, SP),  sob 
temperatura de 30°C. As avaliações  foram realizadas 
aos 17 dias após a  semeadura,  e os  resultados  foram 
expressos  em  percentagem  de  plântulas  normais. 
A  primeira  contagem  de  germinação  consistiu  do 
registro da percentagem de plântulas normais obtidas 
no  nono  dia  após  o  início  do  teste  de  germinação. 





de  sementes  foi  distribuído  uniformemente  sobre 
bandeja  de  tela  acoplada  às  caixas  de  plástico  tipo 
gerbox, contendo, no fundo, 40 mL de água destilada. 
As caixas foram tampadas e mantidas em incubadora 
Figura 1. Aspecto visual dos  frutos durante o processo de maturação da pimenta malagueta  (Capsicum frutescens) – A, 
25 dias após a antese (DAA); B, 40 DAA; C, 55 DAA; D, 70 DAA; E, 85 DAA; F, 100 DAA – e da pimenta biquinho  
(C. chinense) – G, 25 DAA; H, 40 DAA; I, 55 DAA; J, 70 DAA; K, 85 DAA; L, 100 DAA.






anteriormente.  Os  resultados  foram  expressos  em 
percentagem de plântulas normais obtidas no décimo 
quarto dia após a semeadura.
O  experimento  foi  realizado  em  delineamento 




EUA).  Os  tratamentos  (DAA)  foram  submetidos 
à  decomposição  ortogonal  em  efeitos  de  primeiro, 
segundo, terceiro e quarto graus. Ao se observar erro 

















por  acúmulo  de  matéria  seca,  que  ocorreu  até 








Nas  primeiras  fases  de  desenvolvimento  das 
sementes,  a  massa  de  matéria  seca  aumentou 
rapidamente.  Essas  fases  são  caracterizadas  pela 
histodiferenciação,  morfogênese  e  pela  síntese  e 
deposição  de  reservas,  como  carboidratos,  lipídeos 








pimentão  é  obtida  próximo  aos  50 DAA,  quando  de 
50 a 60% dos frutos apresentavam coloração vermelha. 
Segundo  Dias  et  al.  (2006a),  o  máximo  acúmulo 
de matéria  seca  de  sementes  de  tomate  é  obtido  aos 
75 DAA,  fase  em que  os  frutos  apresentam 90% do 
exocarpo vermelho.
Figura 2.  Massa  de  matéria  seca  (MMS)  e  teor  de  água 
de  sementes  colhidas  durante  o  processo  de  maturação 
das  pimentas:  A,  malagueta  (Capsicum frutescens);  e  B, 
biquinho (C. chinense).
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No  início  do  desenvolvimento,  aos  25  DAA, 






também  é  fundamental  para  o  posterior  acúmulo  de 
reservas,  tais  como  proteínas  (Weber  et  al.,  2010), 
amido (Ingram et al., 2010) e lipídeos (Graham, 2008).
Aos  70  DAA,  o  teor  de  água  das  sementes  de 
malagueta  e  biquinho  foi  de  aproximadamente  39  e 
36%,  respectivamente  (Figura  2).  Para  as  sementes 
de  pimenta  'Amarela  comprida',  Vidigal  et  al. 
(2011)  verificaram  que,  aos  75  DAA,  as  sementes 




apresentam  elevado  teor  de  água  nessas  épocas  de 
maturação, próximas à maturidade fisiológica.
Em espécies de frutos carnosos, há baixo potencial 
hídrico  no  interior  dos  frutos  durante  o  acúmulo 
de  reservas  (solutos  osmóticos),  o  que  mantém  as 
sementes com alto teor de água. Porém, esse conteúdo 
é menor  do  que  o  necessário  para  a  germinação  das 
sementes (Welbaum & Bradford, 1988). Em sementes 
ortodoxas,  como  as  pimentas,  observa-se  contínuo 
decréscimo  no  teor  de  água  quando  elas  atingem  a 
máxima matéria seca (Angelovici et al., 2010).
O teor de água das sementes pode não ser considerado 
bom  indicador  da  sua  maturidade  fisiológica,  uma 
vez  que  ele  pode  ser  afetado  pelo  genótipo  e  pelas 
condições ambientais (Vidigal et al., 2011). No entanto, 
a  sua  determinação  é  de  extrema  importância  para  a 
compreensão do processo de maturação.
Durante o desenvolvimento, as sementes adquirem 
a  capacidade  de  tolerar  a  desidratação,  sem  danos 
irreversíveis.  Dessa  forma,  elas  reduzem  a  atividade 
metabólica,  quando  secas,  o  que  pode  aumentar  sua 




as  pimentas  malagueta  e  biquinho,  respectivamente 
(Figura  2). A  partir  desse  ponto,  o  teor  de  água  nas 
sementes  pode  variar  com  alterações  na  umidade 
relativa ambiente (Leprince & Buitink, 2010; Bewley 
et al., 2013).
A  percentagem  de  germinação  das  sementes  da 
pimenta  malagueta,  em  função  do  tempo  (DAA), 
apresentou  comportamento  cúbico,  enquanto  que 
a  biquinho,  comportamento  quadrático  (Figura  3). 
Em  ambas  as  espécies,  as  sementes  colhidas  aos 
25  e  40  DAA  não  germinaram.  Nesta  fase  de 
desenvolvimento, o embrião ainda não tem imaturidade 
para  germinar  (Figura  2).  Além  disso,  as  sementes 
ainda estavam acumulando as reservas necessárias para 
o processo de germinação. O mesmo comportamento 
Figura 3.  Germinação  de  sementes  colhidas  durante 
o  processo  de  maturação  das  pimentas:  A,  malagueta 
(Capsicum frutescens); e B, biquinho (C. chinense).











embora  ainda  apresentem  elevado  teor  de  água 
(Figura  2),  as  sementes  adquirem  elevado  potencial 
germinativo, principalmente pelo acúmulo de reservas. 
Em  sementes  ortodoxas,  as  sementes  continuam 
a  se  desenvolver,  com  a  desidratação  natural  que 
ocorre  na  fase  final  da  maturação  (Angelovici 
et  al.,  2010).  As  percentagens  de  germinação  das 
sementes  diminuíram  a  partir  dos  71  DAA,  para  a 
pimenta malagueta,  e  dos 79 DAA, para  a biquinho. 
Aos  100  DAA,  esses  valores  foram  de  47  e  66%, 
respectivamente (Figura 3).
A  permanência  dos  frutos  na  planta  após  a 
maturidade fisiológica afeta negativamente a qualidade 
fisiológica  das  sementes.  A  pimenta  malagueta 
foi  especialmente  sensível  a  esse  processo,  tendo 
diminuída sua germinação a valores inferiores a 50% 
aos 100 DAA. Portanto, o  ideal é que a colheita das 
sementes  da  pimenta  malagueta  seja  realizada  pelo 
menos  até  os  85  DAA,  quando  a  percentagem  de 
germinação  ainda  é  superior  a  70%.  Este  percentual 
é  o mínimo  recomendado  para  a  comercialização  de 
sementes básicas do gênero Capsicum, de acordo com 
a  portaria  457,  de  18  de  dezembro  de  1986  (Brasil, 
1986), e com o projeto de Instrução Normativa de 5 de 
setembro de 2012 (Brasil, 2012).
A  primeira  contagem  de  germinação  apresentou 
comportamento  cúbico  durante  o  desenvolvimento 
das  sementes,  em  ambas  as  espécies  (Figura  4). 
A  primeira  contagem  de  germinação  é  um  teste  de 
vigor  simples,  realizado  simultaneamente  ao  teste 
de  germinação,  e  baseia-se  no  pressuposto  de  que 
as  sementes mais  vigorosas  germinam mais  rápido. 
Verificou-se  máxima  germinação  na  primeira 
contagem  aos  72  DAA,  para  a  pimenta  malagueta, 
e  aos 65 DAA, para  a biquinho,  com valores de 44 
e  60%,  respectivamente  (Figura  4). A  partir  dessas 
épocas, houve decréscimos até os 100 DAA, em que 









A  pimenta  malagueta  apresentou  aumentos 
progressivos  no  IVG  com  o  desenvolvimento  das 
sementes  (Figura  5).  Aos  55  DAA,  observou-se 
índice de 1,01. Nas demais épocas, os valores foram 
Figura 4.  Primeira  contagem  de  germinação  de  sementes 
colhidas  durante  o  processo  de  maturação  das  pimentas: 
A,  malagueta  (Capsicum frutescens);  e  B,  biquinho 
(C. chinense).




100  DAA.  Para  a  pimenta  biquinho,  os  acréscimos 




da  pimenta  biquinho  indicam  que  essa  espécie  tem 
desenvolvimento  inicial  mais  rápido  que  a  pimenta 
malagueta. Para pimenta 'Amarela comprida', o IVG 
situa-se entre 2 e 2,5 aproximadamente, aos 60 DAA, 
e  matem-se  estável  até  os  75  DAA  (Vidigal  et  al., 
2011).
Figura 5.  Índice  de  velocidade  de  germinação  (IVG) 
de  sementes  colhidas  durante  o  processo  de  maturação 
das  pimentas:  A,  malagueta  (Capsicum frutescens);  e  B, 
biquinho (C. chinense).
Figura 6.  Percentagem  de  germinação  após  o  teste  de 
envelhecimento  acelerado  de  sementes  colhidas  durante 
o  processo  de  maturação  das  pimentas:  A,  malagueta 
(Capsicum frutescens); e B, biquinho (C. chinense).
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O  envelhecimento  acelerado  apresentou 
comportamento  cúbico,  para  a  pimenta malagueta,  e 
quadrático, para a biquinho, durante a maturação das 
sementes.  Dos  55  aos  71  DAA,  houve  incremento 
no  vigor  das  sementes  da  pimenta  malagueta,  com 
germinação  após  o  envelhecimento  acelerado  tendo 
passado  de  27  para  70%. Após  os  71 DAA,  o  vigor 
diminuiu  e,  aos  100  DAA,  a  germinação  foi  de 
aproximadamente  63%  (Figura  6).  Para  a  pimenta 






aos  100 DAA,  comparada  à  biquinho,  indica  que  as 
espécies  têm  resistências  diferentes  à  condição  de 
estresse  imposta  durante  o  teste  de  envelhecimento 
acelerado,  causada  principalmente  por  altas 
temperaturas e umidade. Esse estresse pode aumentar a 
taxa de respiração e o consumo das reservas na semente, 
o  que  acelera  os  processos metabólicos  que  levam  à 
sua deterioração. Em sementes de pimenta habanero, 
Queiroz et al. (2011) constataram que o vigor (29%), 
avaliado  pelo  teste  de  envelhecimento  acelerado,  foi 
maior para as  sementes colhidas aos 67 DAA, e que 
as sementes colhidas aos 50 e 60 DAA apresentaram 





et  al.,  2011),  enquanto  a  pimenta  biquinho  mostrou 
vigor semelhante ao relatado por Queiroz et al. (2011), 
para pimenta habanero.
Em  geral,  pelos  testes  de  germinação  e  de  vigor 
utilizados,  observou-se  que  houve  acréscimos  até 
aproximadamente os 70 DAA, e que, a partir desta época 
de maturação, as sementes tornaram-se menos vigorosas.
A  máxima  qualidade  fisiológica  pode  ser 
determinada a partir da combinação de características 
relacionadas ao potencial germinativo e ao vigor das 
sementes.  A  máxima  qualidade  fisiológica,  obtida 
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